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RESUMEN

El macrosistema lbera se destaca como uno de los humedales mas extensos e importantes de
América neotropical. Muchos aspectos sobre la diversidad y el funcionamiento de este ecosistema han
sido estudiados. Sin embargo, hasta la fecha, el conocimiento sobre la diversidad de amebas tecadas es
escaso en el pais y emergente en la region. El objetivo de este trabajo fue describir las comunidades de
amebas tecadas en diversos ambientes, comparando las areas de aguas libres con las zonas litorales para
observar el efecto de diferentes macrofitas en la diversidad de estas comunidades. Se recolectaron
muestras de agua en los portales Carambola, San Antonio y Laguna lbera (Provincia de Corrientes,
Argentina) entre los afios 2023 y 2024. Ademas, se midieron in situ variables fisicoquimicas. En el
laboratorio, se llevd a cabo la identificacion taxondmica de las especies y se aplicaron métodos especificos
de cuantificacién. A partir de estos datos, se realizaron analisis estadisticos para describir y analizar la
estructura y dindmica de las comunidades de amebas tecadas en los distintos ambientes. Se identificaron
un total de 30 taxones pertenecientes a 9 familias, donde Arcellidae, Difflugidae y Netzelidae fueron las
familias més representativas. Los taxones mas abundantes fueron Difflugia sp. y Trinema lineare. Los
mayores valores de diversidad y riqueza de tecamebas fueron registrados en las &reas asociadas a
vegetacion con 30 taxones, en contraste con las areas sin vegetacion con un registro de tan solo 10
taxones. El andlisis de CCA evidencié que las variables que tuvieron una alta correlacién fueron la turbidez,
dureza y alcalinidad, respecto a la conductividad eléctrica donde presenté una baja diversidad de
tecamebas. Este estudio, destaca la importancia de las macréfitas como recursos imprescindibles para el

desarrollo de comunidades de amebas tecadas en estos ambientes.



1 INTRODUCCION

El macroecosistema Ibera (Y vera, de la lengua guarani, que significa "agua brillante"), se ubica al
noreste y centro de la provincia de Corrientes (Poi et al., 2017). Es uno de los humedales subtropicales
mas importantes de América Neotropical, comprendiendo una extension de 13,000 km:(Neiff, 2004). Se
distingue por su paisaje del que sobresalen amplias planicies de vegetacion y de la confluencia de una
gran variedad de humedales, junto con ambientes terrestres y acuaticos léticos y Iénticos, los cuales
funcionan como una Unica entidad (Neiff, 2004; Poi et al., 2017). Se origind6 como una llanura aluvial del
Rio Parana. Sin embargo, hace aproximadamente 10.000 afios, movimientos tecténicos provocaron que
esta regién se desconectara del sistema fluvial del Parana. Dichos movimientos llevaron al rio a abandonar
gradualmente esta area, migrando hacia el noroeste hasta alcanzar su posicién actual. Como resultado, la
depresion quedé aislada del curso principal del rio, dando lugar al sistema de humedales que conocemos
hoy (Orfeo y Neiff 2008). La modificacion de este curso gener6 una alta diversidad de hébitats y especies.
Los distintos niveles de inundacion crearon un mosaico de ecosistemas, dando lugar a cuerpos
permanentes de agua abiertas y sitios de bosques aislados y pastizales que sostienen a una rica
biodiversidad (Orfeo y Neiff 2008; Ubeda et al., 2013). El agua casi, pura proveniente de las lluvias y con
escasos nutrientes, alimenta el Ibera, permitiendo el desarrollo de una exuberante vegetacién acuatica,

reconocida como una de las mas ricas entre los humedales de la region Neotropical (Poi et al., 2017).

El Ibera aloja una valiosa diversidad de macrdfitas, plantas adaptadas a los ambientes acuaticos.
Estas presentan estructuras complejas como sus morfologias y formas de crecimiento tan particulares
como las plantas flotantes libres, arraigadas con hojas flotantes y arraigadas sumergidas. Las
particularidades estructurales de estas macrofitas, junto con la composicion fisicoquimica de las aguas de
Ibera influyen significativamente en la riqueza de especies y la abundancia de la comunidad perifitica
asociada (Poi et al.,, 2017). Por lo tanto, comprender la importancia que tienen las macréfitas es
fundamental, dado que estas plantas ejercen una influencia importante en la distribucién de los organismos
acuaticos, al proporcionarles recursos imprescindibles como alimentacion y refugio contra los

depredadores, entre otros (Bastidas-Navarro y Modenultti, 2007).

Principalmente, gran parte de la fauna del Ibera depende de los procesos que ocurren debajo de la
superficie del agua y que permanecen invisibles a simple vista, integrando formas de vida que solo pueden
ser observadas bajo un microscopio (Poi et al., 2017). En los ambientes acuéaticos, los protistas juegan un
papel crucial, constituyendo uno de los grupos de organismos eucariotas unicelulares mas diversos y
abundantes, encontrandose en intima asociacion con las macrdfitas (Adl et al., 2005; Mahé et al., 2017).
Los protistas son organismos unicelulares distinguidos por ciclos de vida cortos y una notable diversidad
morfologica entre sus grupos. Presentan altas tasas de recambio poblacional y rangos de tolerancia a
diversas variables ambientales (Foissner, 1999; Adl et al., 2005). Su sensibilidad a bajos niveles de
contaminacion y a las alteraciones en los parametros fisicoquimicos del entorno los convierte en
importantes bioindicadores para monitorear cambios en los ecosistemas acuaticos (Mansano et al., 2013).
Ademads, los protistas heterétrofos son componentes esenciales del plancton y desempefian un papel

ecoldgico crucial, destacandose por su diversidad taxondmica, genética y funcional (Mahé et al., 2017).
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Dentro de este grupo, se incluyen a las amebas tecadas, organismos de vida libre cuya célula
ameboide se encuentra revestida por una teca o caparazon que le brinda proteccion a la célula (Todorov
y Bankov, 2019). Esta teca representa su principal caracteristica taxonémica diferenciandose por su forma
y tamafio, y caracterizada por su composicién tan diversa (Todorov y Bankov, 2019). En este sentido,
pueden presentar tecas de origen autdgeno con composicién organica o mineral, o bien, tecas que
aglutinan material de origen exdgeno tales como sedimento, particulas minerales, entre otros elementos
del entorno. En algunos casos, son las amebas tecadas las que sintetizan y aglutinan placas calcareas o
siliceas (Adl et al., 2012). El tamafio de su teca puede variar entre las especies dentro de un rango de 5-
300 um (Fernandez et al., 2015). Estos organismos se agrupan en tres linajes monofiléticos (Arcellinida,
Euglyphida y Amphitremida), distinguidos por su movimiento ameboide (Adl et al., 2005). Para ello, utilizan
los pseuddépodos, proyecciones del citoplasma que facilitan su locomocion y participan de la alimentacion
de las amebas tecadas (Burdman et al., 2021). Segun su morfologia, pueden dividirse en dos grupos
principales Arcellinida (con pseudépodos lobosos) y Euglyphida (con pseudépodos filamentosos). Los
pseuddpodos son emitidos a través de la Unica abertura que tiene la teca que recubre la célula,
denominado, pseudostoma o filoma. (Todorov y Bankov, 2019). Algunas especies se alimentan de algas
y bacterias diminutas, mientras que otras son depredadoras de nematodos que superan su tamafio. Las
de mayor tamafio, por su parte, se alimentan de pequefios invertebrados como rotiferos ademas de materia
orgénica en descomposicion. Finalmente, ciertas especies como Cucurbitela o Netzelia pasan por una fase
plancténica, durante la cual flotan en la columna de agua atrapando diatomeas que posteriormente se
incorporan en su teca (Burdman, 2019). Esta diversidad de estrategias alimentarias resalta su rol como
elementos clave en el control de poblaciones de organismos (Gomes e Souza Dabés, 2005). Las
tecamebas habitan en una amplia variedad de habitats tales como ambientes terrestres himedos,
lacustres, salobres, sobre musgos, en rios, turberas, etc. (Lansac-Téha et al., 2014). Especificamente en
estos ambientes acuéticos, las amebas tecadas se consideran como los organismos litorales mas
abundantes, contribuyendo a la productividad del ambiente al alimentarse principalmente de materia
orgénica (Bastidas-Navarro y Modenutti, 2007; Silva et al., 2016). Se ha demostrado que son organismos
sensibles a ciertos parametros que los afecta directa o indirectamente, como la disponibilidad de nutrientes
(N, P, K), vegetacion, la concentracion y composicién de particulas minerales para la construccién de las
tecas, asi también como la disponibilidad de luz (Burdman, 2019). Ademas, responden rapidamente a
variaciones de pH, temperatura, metales pesados, materia organica, etc. actuando como indicadores
ambientales, constituyendo una herramienta fundamental en la evaluacion de ecosistemas acuaticos para
la conservacién de humedales. También son considerados como importantes indicadores en estudios

paleoecolégicos (Mitchell et al., 2008).

Actualmente, el estudio de amebas tecadas ha sido poco desarrollado en Argentina. La mayoria de
los trabajos sobre amebas tecadas se han centrado en turberas de Tierra del Fuego (Burdman, 2019) y en
lagos andinos patagonicos (Bastidas-Navarro y Modenutti, 2007). En Brasil, Monsano et al., (2013)
observaron variaciones estacionales significativas en la composicion de las comunidades de amebas
tecadas en lagos oligotréficos, mientras que Lansac-Toha et al., (2014) compararon su diversidad en tres
tipos de hébitats en la planicie de inundacién del Parand Superior, identificando especies indicadoras
especificas para cada hébitat. Ademas, Simoes et al., (2013) analizaron la estructura de comunidades de

amebas tecadas plancténicas y el impacto de variables ambientales en su diversidad en planicies de
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inundacion en Brasil durante dos periodos hidrolégicos, para comprender las dinamicas temporales. Estas
investigaciones, llevadas a cabo en Argentina y en paises vecinos destacan la falta de atencion dedicada
a estos organismos y subrayan la necesidad de estudios mas detallados (Monsano et al., 2013; Lansac-
Toha et al., 2014; Modenutti, 2014). En particular, en el Sistema Ibera, los estudios sobre zooplancton
realizados por Frutos (2003) estuvieron centrados en el reconocimiento de rotiferos y microcrustaceos,
pero no incluyeron protozoos. Aungque se reconoce un creciente interés en la biodiversidad y funcionalidad
ecolégica de los humedales, el estudio de las comunidades de amebas tecadas, componentes claves de
estos ecosistemas, sigue siendo practicamente inexistente. Este vacio en el conocimiento subraya la
necesidad de realizar investigaciones centradas en estas comunidades. Recientemente, se ha publicado
un primer estudio sobre la diversidad de amebas tecadas que examind la influencia de las macrdfitas sobre

estas comunidades, registrando por primera vez 17 morfoespecies (Monti et al., 2024).

Por lo expuesto anteriormente, resulta necesario realizar un analisis mas exhaustivo sobre la
diversidad y ecologia de las amebas tecadas en los ambientes acuaticos del Ibera. Ademas, es importante
comprender cémo la diversidad de plantas acuaticas que se desarrollan en estos ecosistemas influye en
la dinamica y estructura de las comunidades de amebas tecadas. Por lo tanto, el propdsito de este Trabajo
Final de Graduacioén es contribuir al entendimiento de la composicion y estructura de las comunidades de
amebas tecadas en el macrosistema lbera, para asi mejorar la comprension y la preservacion de este

ecosistema.

2 OBJETIVOS:

2.1 Objetivo general:
. Estudiar la diversidad de amebas tecadas (Protozoa Rhizopoda) y la influencia que las macrofitas
ejercen sobre la estructura y dindmica de las comunidades de estos protozoos en los cuerpos de

aguas de la Reserva Natural Ibera (Corrientes Argentina).

2.2 Objetivos particulares:
) Describir las comunidades de amebas tecadas en cuanto a la riqueza y abundancia de especies en

distintos ambientes acuaticos del Ibera.

° Analizar la estructura y dinamica de las comunidades de amebas tecadas de los ambientes
analizados.
° Comparar la diversidad y composicion de la comunidad zooplanctonica asociada a las macrdfitas

con la encontrada en zonas de aguas abiertas.
) Determinar cuéles son los factores ambientales que moldean la estructura y dinamica de las

comunidades de amebas tecadas.

3 HIPOTESIS:
1) En los ambientes del Macrosistema Ibera las plantas actian como elementos estructurantes de

las comunidades del perifiton, influyendo sobre la diversidad y composicion de comunidades de amebas
tecadas asociadas.
Prediccién 1: Las comunidades de amebas tecadas seran mas diversas en ambientes asociados a

macrofitas que en aguas libres.



4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Areade estudio

El estudio abarcd ambientes l6ticos y Iénticos dentro de la Reserva Natural Ibera, ubicada en la
Provincia de Corrientes, Argentina (Figura 1A). El muestreo se llevo a cabo en tres campafias diferentes
realizadas en junio de 2023, asi como en marzo y noviembre de 2024. Los puntos de muestreo se
establecieron en tres portales de la Reserva Natural Ibera: a) Portal Carambola (Figura 1B), ubicado en la
localidad de Concepcioén del Yaguareté Cora (27°55'01.8"S 57°19'49.8"W); b) Portal Laguna Ibera (Figura
1C), en Colonia Carlos Pellegrini (27°55'01.8"S 57°19'49.8"W) y c) Portal San Antonio (Figura 1D), en la
localidad de Loreto (27°55.03'S 57°19.83'W). El ambiente l6tico analizado correspondié al Arroyo
Carambola, dentro del Portal Carambola, mientras que los ecosistemas Iénticos incluyeron la Laguna Ibera
y el estero presente en el Portal San Antonio. El clima de Iberd es subtropical himedo, con temperaturas
medias anuales que oscilan entre 14 y 15 °C, alcanzando valores extremos de hasta 44 °C durante el
verano. La precipitacion anual varia entre 1.200 y 1.700 mm, siendo las estaciones secas durante el

invierno (Poi et al., 2017).
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Figura 1. (A) Ubicacion geografica del area de estudio en la Reserva Natural Ibera, Provincia de Corrientes, Argentina.
(B) Portal Carambola; (C) Portal Laguna Ibera y (D) Portal San Antonio. Triangulos amarillos: zonas asociadas a
vegetacion. Circulos amarillos: zonas libres de vegetacion. Periodo 2023-2024.




En el macroecosistema lbera, los ambientes acuaticos rodeados de vegetacion estan integrados por
extensos pirizales de Cyperus giganteus, rodeados por comunidades de plantas arraigadas con hojas
flotantes, entre las cuales predominan especies con hojas flotantes como Pontederia azurea, bioformas
sumergidas como Myriophyllum aquaticum y Nymphoides sp. Estas especies se encuentran adaptadas a
un amplio rango de fluctuaciones en el nivel del agua (Poi et al., 2017).

Para la identificacién y categorizacién de la vegetacion de cada punto de muestreo, se realizaron
observaciones in situ, se tomaron fotografias y se consultaron bibliografias especializadas sobre el tema.

Asimismo, se observan plantas arraigadas con flotantes libres como Limnobium laevigatum, cuya
flotacién depende del nivel del agua y Salvinia biloba, sus frondes presentan adaptaciones morfolégicas

especiales, evitando su hundimiento en el agua (Fontana, 2010; Poi et al., 2017).

4.2 Medicion de pardmetros fisicoquimicos:

Las variables fisico-quimicas se registraron in situ utilizando sensores multiparamétricos, incluyendo
temperatura, pH, conductividad, solidos disueltos totales, turbidez. Adicionalmente, se recolectaron
muestras de agua para el analisis en laboratorio de parametros como materia organica y nutrientes (N-
nitrato, N-amonio, N-nitrito, nitrégeno total, P-fosfato, fésforo total, hierro, cloruro y dureza.). Estas
muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Quimica Ambiental de la FACENA-UNNE, siguiendo

protocolos establecidos por APHA (2017).

4.3 Colecta de muestras biolégicas a campo

En cada uno de los cuerpos de agua seleccionados, se diferenciaron zonas de aguas abiertas y
zonas asociadas a vegetacién (Figura 2). En cada sitio de muestreo se obtuvieron muestras cualitativas
(vivas) y muestras cuantitativas (fijadas) duplicadas de plancton. En este estudio se recolectaron en total
26 muestras. En las areas sin vegetacion acuatica, las muestras se recolectaron con un recipiente de boca
anchay se almacenaron en frascos de 500 mL para su transporte al laboratorio. En las areas con presencia
de vegetacién acuatica, se obtuvieron dos tipos de muestras: plantas flotantes libres y arraigadas
sumergidas. Se recolectaron porciones de estas plantas y se acondicionaron en frascos de 500 mL con
agua del entorno. Los frascos con muestras vivas se destinaron a observaciones in vivo con fines de
identificacién taxondmica, realizados durante las 48 horas posteriores al muestreo. Por otra parte, las
muestras de agua destinadas a andlisis cuantitativos se fijaron en formol al 5%, y, luego fueron

concentradas por sedimentacion hasta alcanzar un volumen final de 120 mL.
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Figura 2. Sitios de muestreo en la Reserva Natural Ibera. (A-B) Portal Carambola, (C) Portal San Antonio; (D-F) Portal
Laguna Ibera. Periodo 2023-2024.

4.4 Analisis en laboratorio

4.4.1 Identificacion de especies

Las amebas tecadas fueron aisladas y separadas en un portaobjeto con glicerina para su posterior
identificacion taxondmica, a nivel de especie, siguiendo bibliografia especifica del grupo como claves
taxondmicas y descripciones originales (Velho et al., 1996; Velho y Lansac-Toha, 1996; Velho et al., 2000;
Adl et al., 2005; Silva et al., 2016; Gonzéalez-Miguéns et al., 2022, 2023). Ademas, se midio la altura y
longitud de la teca, el didmetro del pseudostoma, entre otras estructuras sus particularidades y/u
ornamentaciones (Figura 3). Esto permitié documentar atributos morfol6gicos y morfométricos importantes
para una certera identificacién taxonémica. Por otra parte, se tomaron fotografias de los especimenes

mediante camara digital Cannon EOS Rebel T3i adaptada al microscopio optico.




Figura 3. Morfologia de teca. (A) Ornamentaciones de la teca de Centropyxis. (B) Ornamentaciones de la teca de
Arcella.

4.4.2 Cuantificacion de muestras
El recuento de amebas tecadas se realiz6 en camara de Sedgwick-Rafter de 1 mL bajo microscopio

directo. El nGmero de individuos se expres6 en individuos por litros.

443 Anélisis de datos

Se evalué la composicion de amebas tecadas de ambientes asociados a macroéfitas y libres de
macrofitas en términos de diversidad alfa (a), empleando la riqueza de especies (S) y los indices de
diversidad tradicional, Shannon (H) y Dominancia de Simpson (D). La estructura de las comunidades de
amebas tecadas en los ambientes analizados se comparé mediante curvas de rango-abundancia o de
Whittaker. Para todos los analisis estadisticos se utilizo la interfaz de R Studio (paquete BiodiversityR).

Se utilizé el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para determinar las diferencias significativas en
la diversidad biol6gica de amebas tecadas entre macrofitas.

La variacidn en la composiciébn de amebas tecadas de zonas con vegetacion acuética y libre de
vegetacion acuatica se compard con la medida de diversidad beta (8) en base al indice de similitud
cualitativa de Sorensen (BSJR). Se estimo la diversidad 3 multiple, para reconocer cual es el componente
que mas influye en las diferencias observadas. Estos elementos son: § SIM = diversidad 8 explicada por
el reemplazo de especies;  SNE = diversidad B explicada por la pérdida / ganancia de especies
(diferencias de riqueza). Los andlisis se realizaron en la interfaz de R Studio (paquete betapart).

La similitud en la composicién de especies entre las areas con macrofitas y sin macroéfitas se analizé
mediante escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), utilizando el indice de Bray-Curtis como
medida de similitud. La distorsién de la resolucién de la disposicién de dos dimensiones se representa por
un valor de tension (Stress = S). EI NMDS se calculd con el paquete vegan en la interfaz de R Studio
(Oksanen et al., 2018).
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Para analizar el efecto de las variables ambientales en la distribucién de las amebas tecadas, se
realiz6 un Andlisis de Correspondencias Canonicas (ACC). Las variables analizadas fueron: pH,
Conductividad, Color, Turbiedad, Alcalinidad y Dureza. Ademds, se construyeron elipses a partir de la
media y los desvios estandares de las areas con macrofitas y sin macréfitas para visualizar las tendencias
generales en la grafica de ACC (Oksanen et al.,, 2018). Se realizaron pruebas de permutacién con
ordenacion restringida para realizar una seleccion de las variables que mejor expliquen la distribucién de
los datos. La significancia estadistica de estos ordenamientos fue analizada mediante un ANOVA, con 999
permutaciones y se utilizé el nivel significancia de p < 0,05, este analisis se realizd con el paquete stats en
la interfaz de R Studio (RCoreTeam 2022).

5 RESULTADOS:

5.1 Caracterizacion de los ambientes muestreados:

Las variables fisicoquimicas mostraron marcadas variaciones en sus valores entre los distintos
ambientes, principalmente en la conductividad eléctrica, hierro, cloruro y dureza. Los analisis obtenidos
mostraron un pH ligeramente acido a neutro con un valor de £ 6,5 en todos los ambientes analizados. La
conductividad eléctrica alcanz valores méaximos entre 84 y 138,9 uS/cm en ambientes libre de macréfitas
y valores minimos de 11,32 y 27,9 uS/cm en ambientes asociados a vegetacion. Los pardmetros
fisicoquimicos registrados en los sitios estudiados se presentan en la Tabla A. 1 (ver anexo)

En el Portal Carambola se registraron macréfitas flotantes libres, destacandose Salvinia biloba, junto
con especies arraigadas con hojas flotantes, como Myriophyllum aquaticum y Nymphaea sp. En el Portal
San Antonio, Salvinia biloba estuvo presente en gran cantidad como macrofita flotante libre. Por ultimo, en
el Portal Laguna Ibera se identificaron tanto especies flotantes libres, como Salvinia biloba, como especies
arraigadas con hojas flotantes, entre ellas Polygonum sp., Hydrocharis nymphoides y Nymphaea sp., y
especies arraigadas con tallos flotantes, como Cabomba caroliniana. Ademas, se observaron plantas
arraigadas cuya flotacién depende del nivel del agua, como Limnobium laevigatum. La caracterizacion de
estos ambientes refleja la diversidad faunistica que albergan los ecosistemas acuaticos de la Reserva
Natural Ibera.

5.2 Andlisis de ladiversidad de amebas tecadas en los distintos portales de la Reserva
Natural Iberé:

Se identificaron 30 taxones de amebas tecadas distribuidas en 9 familias (Figura 4; ver Anexo Tabla
A. 2). En los ambientes muestreados la familia mas representativa fue Arcellidae (S= 9) representando el
30% del total de especies identificadas, seguido de Difflugiidae y Netzelidae (S= 5), Centropyxidae (S= 4),
Cylindrifflugidae y Lesquereusidae (S= 2), mientras que Euglyphidae y Trinematidae estuvieron
representados por una especie (S= 1) cada uno. Ademas, se identificé una especie del género Argynnia
(Incertae sedis) (Figura 5). Los principales taxones observados en el 60% de los sitios muestreados fueron

Difflugia sp. y Trinema lineare, destacandose por su frecuencia y abundancia.
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Figura 4. Nimero de taxones de familias de amebas tecadas registradas en ambientes acuaticos de la Reserva
Natural Ibera. Periodo 2023-2024.




Figura 5. Familias de tecamebas registradas en la Reserva Natural Ibera. (A, B) Arcellidae. (C,) Difflugidae, (D)
Netzelidae, (E, F) Centropyxiidae. (G) Lesquereusidae. (H)Trinematidae.

El nimero de especies fue variable entre los tres portales analizados (Figura 6). Se registré la mayor
riqgueza de especies en el Portal Carambola (S= 22), representando el 73% del total identificado, seguido
por el Portal Laguna Ibera (S=20). Mientras que, los valores mas bajos se registraron en el Portal San
Antonio (S=12).

La diversidad B (50%) refleja que la composicion de las comunidades de amebas tecadas
identificadas en los distintos portales presentan una tendencia intermedia de disimilitud. El analisis de beta
particion indic6 que el componente predominante es el recambio de especies (BSIM=37,8%).
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Figura 6. Riqueza de especies de amebas tecadas registradas en los distintos portales de la Reserva Natural Ibera.
Periodo 2023-2024.

5.3 Andlisis de ladiversidad en ambientes asociados a macrofitas y libres de
macrofitas:

Los parametros de diversidad alfa analizados (riqueza, abundancia, Shannon y Simpson) presentan
valores mas altos en los ambientes con macrdéfitas (Tabla 1). Sin embargo, solo se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de riqueza y abundancia (Kruskal-Wallis p < 0,05) entre los

ambientes con macrofitas y los ambientes sin macrofitas (Tabla 2).

Tabla 1. Valores del indice de diversidad para cada ambiente estudiado.

Con macrdéfitas Sin macrofitas

Riqueza (S) 30 10
Shannon (H) 3,40 2,30
Simpson (D) 0,97 0,90

Tabla 2. Resultados del test no paramétrico de Kruskal-Wallis entre los ambientes.

p-valor
Riqueza (S) 0.02136
Abundancia (N) 0.02154

El analisis de la beta particién indica que el componente que mejor revela las diferencias observadas
es el BSNE, explicando la totalidad de la variacion observada (BSJR = BSNE). Las especies se benefician

significativamente de los recursos proporcionados por las macréfitas.

La curva de rango-abundancia o de Whittaker demostr6 que las comunidades de amebas tecadas
en los ambientes con macrdfitas, presentaron un mayor nimero de especies y una distribucion mas
equitativa de las abundancias (Figura 7). Ademas, en las areas con macrdfitas, tres especies fueron las
mas abundantes (Arcella sp., Arcella gibbosa y Euglypha acanthophora). En contraste, la curva de rango-
abundancia de los ambientes sin macréfitas presenté una pendiente pronunciada demostrando una
comunidad menos diversa y cuyas abundancias son bajas. Trinema lineare fue el taxn dominante en

estos ambientes, duplicando en abundancia a todas las demas especies.
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Figura 7. Curvas de Whittaker o rango-abundancia para ambientes asociados a vegetacion y libres de vegetacion de
la Reserva natural Ibera. Linea amarilla: ambientes con vegetacion. Linea verde: ambientes sin vegetacion. Periodo

2023-2024.

La ordenacion NMDS basada en la composicion de las comunidades de amebas tecadas demostré
que las macroéfitas desempefian un papel clave en la estructuracién de estas comunidades (Figura 8). Por
otro lado, en los ambientes sin macrofitas se observé un patréon de distribucion notablemente mas disperso,
reflejando la falta de relacién entre la presencia de amebas tecadas y estos ambientes. La ordenacién de

los ambientes con y sin macrofitas, en funcion de las comunidades de amebas tecadas presento un

stress=0,08.
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Figura 8. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) en los ambientes asociados a vegetacion y
libres de vegetacién de la Reserva natural Ibera. Valor de stress = 0,08. Periodo 2023-2024




El Andlisis de Correspondencia Canonica (CCA) revel6 una asociacion significativa (p=0.001) entre
las comunidades de amebas tecadas y las variables fisicoquimicas evaluadas: pH, conductividad eléctrica,
color, turbidez, alcalinidad y dureza (Figura 9). Los dos ejes del mapa bidimensional explicaron el 58% de
la variacion observada (CCAl= 33%, CCA2=25%). El pH fue la Unica variable no seleccionada por el
modelo. Sin embargo, al considerar el modelo completo que incluye todas las variables ambientales, se
explica el 55% de la variabilidad total (CCA1= 30%, CCA2=25%). En concordancia, con el elevado registro
de especies en ambientes asociados a macrdfitas, la mayoria de los parametros, como el color y la
turbiedad, ejercen una influencia significativa en estos ambientes, lo que contribuye al alto nimero de
especies registradas y sus abundancias. En contraste, la distribucién de amebas tecadas en ambientes
sin macrofitas se asocié principalmente con la conductividad eléctrica, reflejando variaciones tanto en su

composicién y como en sus abundancias.
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Figura 9. Andlisis de Correlacion Candnica entre la composicion de especies de amebas tecadas registradas y todas
las variables ambientales analizadas. Reserva Natural Iberd, Corrientes, Argentina. Periodo 2023-2024.

6 DISCUSION:

El estudio realizado en la Reserva Natural Ibera permitié describir a las comunidades de amebas
tecadas en términos de riqueza, abundancia y su relacion con la vegetacién acuatica presente. Se obtuvo
una mayor rigueza de amebas tecadas en las &reas asociadas a vegetacion, donde se identificaron (30
taxones). Esto evidencia la estrecha relacion entre estos organismos y la alta productividad asociada a
estas plantas (Gomes e Souza Dabés, 2005). En contraste, en las areas sin vegetacion se registré una
disminucién en la composicién de estas (10 taxones). En el Iberd, la amplia cobertura vegetal de los
ecosistemas acuaticos sostiene a una prominente diversidad de especies y cumple funciones esenciales,
como alimento y formacion de habitats (Poi et al., 2017). De acuerdo con Arrieira et al., (2017), las amebas
tecadas se benefician de estos microhabitats que ofrecen refugio contra depredadores y la proliferacion

de fuentes alimenticias, como algas y diatomeas que favorecen su riqueza y abundancia.



Las familias mas representativas en este estudio fueron Arcellidae (9), Difflugiidae y Netzelidae (5),
y Centropyxidae (4), las cuales constituyeron al 60% de los taxones identificados. Estos datos son
coincidentes con estudios realizados en Brasil (Gomes e Souza Dabés, 2005; Lansac-T6ha et al., 2007;
Alves et al., 2010). El género Difflugia fue el taxdn mas frecuente, registrado en el 86% de las muestras
con macréfitas y en el 33% de las muestras sin macréfitas. Segin Gomes e Souza Dabés (2005), este
género exhibe adaptaciones morfoestructurales que le permiten habitar diversos entornos y resistir el
arrastre, causado por el flujo del agua. En contraste, Euglypha fue el género menos representativo,

posiblemente por la fragilidad de su teca, limitando su dispersion (Lansac-Toha et al., 2007).

Las diferencias observadas en la composicion de las amebas tecadas entre distintos ambientes pueden
atribuirse a las caracteristicas fisicoquimicas asociadas a los microhébitats generados por el conspicuo
crecimiento de macroéfitas en ciertas areas. Ademas, la variacion en la composicién de las comunidades
de amebas tecadas se debe a una pérdida y ganancia gradual de especies entre los distintos ambientes.
Por lo tanto, la estructuracién del habitat es uno de los factores mas importantes para determinar la
distribucion de las especies. Esto se evidencia en el escalamiento multidimensional no métrico (NMDS),
donde se observa un grupo definido conformado por las areas asociadas a macrdfitas, lo que indica la
existencia de una comunidad de amebas tecadas particular a esta condicion. Por el contrario, los puntos
correspondientes a areas sin macrofitas se disponen de manera dispersa. Asi, se define el rol estructurante
de las macrofitas sobre las comunidades de amebas tecadas. En este sentido, la presencia de macrofitas
influye en la estructura de las comunidades, favoreciendo una mayor diversidad de una comunidad
particular de estos organismos, en comparacién con los ambientes libres de vegetacion.

El analisis de correspondencias candnicas demostré que la rigueza de las tecamebas en areas con
macréfitas presentd una alta correlacién con condiciones de aguas ligeramente acidas a neutras, asi como
con altas concentraciones de dureza y turbidez. Por otro lado, se observé una baja correlacion con la
conductividad eléctrica, factor que podria influir en la estructura y funcién de las comunidades (Medeiros
et al., 2013). Al respecto, Ferndndez Cirelli y Volpedo (2020) describen que la dureza, es medida
principalmente por cationes como [Ca?'] y [Mg?*], y la turbidez, es asociada a particulas en suspensién o
por aportes de fibras vegetales. En particular, los géneros como Arcella y Difflugia aprovechan estos
recursos para la construccion de sus tecas, integrando carbonato de calcio y particulas del entorno creando

una gran diversidad de formas y tamafio (Gomes e Souza Dabés, 2005; Lamentowicz et al., 2011).

En los ambientes acuaticos, algunas especies de amebas tecadas actlan como indicadores
ambientales. Segun Arrieira et al., (2017), estos organismos presentan un incremento notable en su
abundancia en condiciones de alta concentracion de nutrientes, lo que los posiciona como bioindicadores
eficientes en ambientes altamente productivos. Su presencia resulta esencial para el diagnéstico y
monitoreo de la salud de estos ecosistemas. En contraste, en las areas sin vegetacion, la reduccion en la
rigueza de especies se asocia a la disminucién de sustratos disponibles. Segun Blanco (2001), estas
limitaciones inducen a la formacion de tecas mas pequefias y livianas, lo que facilita su desplazamiento
sobre la superficie del agua, como otras comunidades plancténicas. Este fendmeno se debe a la capacidad
de algunos organismos para formar vacuolas de gas, lo que les permite moverse por las columnas de agua
(Bastidas-Navarro y Modenutti, 2007).



Este trabajo es el segundo estudio taxonémico de amebas tecadas realizado en la Reserva Natural
Ibera. La diversidad presentada, resulta superior a la registrada por Monti et al., (2024) quienes registraron
17 morfoespecies. La distribucion de los recursos en estos ambientes es un factor determinante en la
organizacion de las especies (Bastidas-Navarro y Modenutti, 2007). En este contexto, comunidades como
las tecamebas desempefian un papel fundamental en la transferencia de materia y energia en la cadena
alimentaria de los sistemas acuaticos (Arrieira et al., 2017; Poi et al., 2017). Por el contrario, los ambientes
desprovistos de vegetacion pueden ser considerados habitats inseguros y poco productivos para estas
comunidades, por su bajo contenido mineral, disponibilidad de alimento y escasez de materiales para la

construccion de sus tecas.

7 CONCLUSION:

De acuerdo con los objetivos planteados en este estudio, las comunidades de amebas tecadas
muestran una mayor diversidad en ambientes asociados a macroéfitas en comparacién con aguas libres,
identificandose 30 taxones en el primer tipo de ambiente. Esto demuestra la importancia de estas plantas
acuaticas como elementos estructurantes clave que brindan recursos esenciales para las comunidades de
amebas tecadas. En esta investigacion, se identificaron 13 nuevos taxones que se suman a los 17
previamente registrados para el Sistema lber4, ampliando significativamente el conocimiento sobre su
biodiversidad.

El Portal Carambola presento la mayor riqgueza de taxones, seguido por los portales Laguna Ibera y
San Antonio. Las familias mas representativas identificadas fueron Arcellidae, Difflugiidae y Netzelidae,
siendo Difflugia sp. y Trinema lineare las especies mas abundantes. Este estudio aporta informaciéon
novedosa sobre estas comunidades, poco exploradas en nuestro pais y, en particular, en esta region,

contribuyendo al conocimiento de su diversidad y su papel en los ecosistemas locales.
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9 ANEXO

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de los sitios muestreados en los tres portales analizados en la Reserva
Natural Ibera, durante los periodos de junio y noviembre de 2023, y marzo de 2024. Lm: libre de macroéfitas; Cm:

Con macrofitas.

Portales Portal Portal San Portal )
Carambola Antonio Laguna Iberd
Periodo unidades jun-23 mar-24 nov-24
Ambiente Lm Cm Lm Cm Lm Lm Cm Cm Lm Lm Cm Cm
pH 5,8 6,22 6,49 6,5 6,4 6,9 6,4 6,7 6,37 6,48 6,35 6,49
Conductividad pS/cm 138,9 82,4 84 11,32 41,8 34,5 429 34,1 223 22,8 28,5 27,9
Color 160 45 85 275 25 145 <2 <2 235 165 185 120
Turbiedad (UNT) 80 55 60 85 50 60 70 60 80 79 80 60
Alcalinidad (mg/L) 2,5 1,8 1,7 5,2 15,8 29,6 19 15,8 12 9 12 14
Cloruro (mg/L) 1,3 1,2 0,7 0,7 2 4 4 3 2 3 3 2
NO2- (mg/L) 0,007 0,079 0,07 0,01 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
NH4+ (mg/L) 0,137 0,124 0,06 0,027 2,5 0,61 0,52 2,03 0,85 0,94 0,8 1,74
Fe (mg/L) 0,026 0,002 0,05 0,019 0,2 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato (mg/L) 0,145 0,116 0,14 0,088 5 7 5 6 3 2 3 1
Dureza (mg/L) 0,7 0,8 0,9 0,8 8 8 8 8 8 16 31 50

Tabla 2. Lista de taxones registrados en la Reserva Natural Ibera. Cm

: Con macrdéfitas; Sm: Sin macréfitas.

Portal Carambola | Portal San Antonio Portal Laguna Iberéa
TAXONES cm sm cm sm cm
ARCELLIDAE Ehrenberg, 1843
A. crenulata X
A. conica X
A. costata X X
A. gibbosa X X X
A. hemisphaerica X X X
A. mitrata X
Arcella sp. X X
Galeripora discoides X X
Galeripora sp. X
Incertae sedis Arcellinida
Argynnia dentistoma X
CENTROPYXIDAE Jung, 1942

Centropyxis acuelata X X X X
Centropyxis ecornis X
Centropyxis gibba X
Centropyxis sp. X X
CYLINDRIFFLUGIIDAE Gonzalez-Miguéns, Todorov, Porfirio- Sousa, Ribeiro, Ramos, Lahr, Buckley y Lara 2022
Cylidrifflugia bacillariarum X X
Cylindrifflugia elegans X
DIFFLUGIIDAE Wallich,1864
Difflugia ampullula X X
Difflugia oblonga X X
Difflugia rubescens X
Difflugia sp. X X X X
Difflugia urceolata X
EUGLYPHIDAE Wallich, 1864
Euglypha acanthophora X X X X




LESQUEREUSIIDAE Jung, 1942

Lesquereusia modesta X

Lesquereusia spiralis X X

NETZELIDAE Kosakyan et al., 2016

Netzelia corona X X

Netzelia oviformis X

Netzelia tuberculata X X

Netzelia sp. X

Netzelia wailesi

TRINEMATIDAE Trinematidae Hoogenraad y De Groot, 1940

Trinema lineare X X
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